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The results of this study showed that development of throwing movement using run-up for
children relate to not only stand up throw but also throw-in of soccer, right above throw,
and double hand side throw of medicine ball, and rate of development of throws in
elementary children varied for each throw. These results suggest that it plays an important
role for development of throwing ability to not only swing arm but also keep the foot and
bend trunk backward. It might be useful for promoting development of throw to learn these
variety of throwing movement systematically.
（１）投動作の発達および学習については、
すでに多くの研究が行なわれている。しか
し、投動作は、スポーツ種目によってその目
的が異なるため学習課題は多岐にわたるはず
であるが、これまでの投動作の発達に関する
研究はオーバーハンドスローで投距離を大き
くすることや単に投動作が成人男性の一般的
な動作に近づくことを目的として実施したも
のがほとんどである。
（２）走および跳躍運動の未成熟な子ども
は、下肢筋群で発揮されている力やパワーが
小さいことと動きのばらつきが大きいことで
あった（榎本と杉本、2010）。これらの結果
は、子どもの下肢関節、とくに足関節まわり
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小学生児童の投能力は、助走つきボール投げには助走なしボール投げはもちろん、スローイン
投げおよび直上投げも関連していることがわかった。さらにメディシンボールの横投げも関連
を示し、これらは学年があがるにつれてそれぞれ特異な発達経路を示す可能性も示された。す
なわち、投動作の発達には、腕のふりばかりでなく、体幹のはり、下肢のふんばりも重要な役
割を示すことが示唆され、これらを系統的に学習することが投動作の発達に役立つ可能性が示
唆された。
from throw like movement.
の筋群の神経－筋機能が走および跳躍
運動の発達に大きく関与しているこ
と、そして体力よりもむしろ運動の経
験や学習に影響されているものである
ことを示唆するものと考えられた。
（３）さらに、投動作は動作の大部分
が３次元的動作であり、関節の自由度
も大きい。また、投げる物の形、大き
さや重さ、さらに助走の有無などに
よって投動作が多岐にわたるはずであ
る。これまで、重い投てき物の投げや
両手での投げなど、投動作を広くとら
えて、その基礎となる運動課題および
その学習方法を明らかにしようとした
ものはない。
２．研究の目的 ４．研究成果
図1　投動作課題間の相関行列
３．研究の方法
　子どもの動作の発達に関する研究は、動作
の質的な観点に着目されており、動作の分類
は単純な動作カテゴリーによって行なわれて
いるのみである（中村ら、1987；尾縣ら、
2001）。本研究では、多くの投動作やそれに
類似した動作を対象にし、発達過程を分析す
ることで動作の類縁性や系統性を検討し、投
動作を効果的に学習させるための運動課題を
究明しようと考えている。例えば、バットや
少し重りのついたロープなどを振り回すこと
によって、体幹の捻転力およびその発揮の仕
方が学習でき、回転投げばかりでなく、オー
バーハンドスローの学習が効果的に進むこと
も予想できる。これらの運動学習の方法は、
陸上競技の投てき種目の選手や指導者の間で
よく行なわれているが、科学的な根拠がな
く、経験的に生み出されたものが大部分であ
るため、子どもの投動作の学習に役立てるに
は至っていない。これらの動作の科学的な分
析を行ない、それを実際に子どもに行なわせ
て運動学習の進み方をもバイオメカニクス的
データとして蓄積することは大きな意義があ
ると言えよう。そして、投動作の基礎・基本
が、腕の振り方や下肢の踏み出し方ばかりで
なく、体幹の屈曲・進展動作やひねり動作に
あると予想しており（田内と遠藤、2009）、
これらを子どもの発育・発達段階に合わせて
やさしい運動課題で、効果的に学習させるこ
とができるかが重要な鍵となるであろう。
　本研究の目的は、バイオメカニクス的手法
を用いて様々な投動作を分析し、多くの投動
作および投動作に類似した動作の類縁性や系
統性を明らかにし、子どもの発育発達に適し
た投動作の学習課題を究明することであっ
た。
小学生児童１～６年生を対象に、以下に示す
投動作課題を行なわせ、その投距離を計測し
た。被験者は、1年生が10名、2年生が21名、3
年生が18名、4年生が17名、5年生が6名、6年
生が14名の計86名であった。陸上競技教室に
参加している児童を対象にし、日常的に野球
を行なっている児童はいなかった。児童の保
護者から同意を得て、測定は教室形式で児童
が楽しんで行えるよう配慮した。
　投動作課題は、A.ソフトボール投げ（助走
あり）、B.ソフトボール投げ（助走なし）、
C.サッカーボールスローイン投げ、D.メディ
シンボール（1kg）横投げ、E.メディシンボー
ル下投げ、F.ソフトボール直上投げであっ
た。直上投げは、１～３年生には困難度が高
かったため実施させなかった。距離はメ
ジャーで読み取ったが、直上投げはビデオ撮
影し、地面に落下する時間を読み取り、投て
き高を算出した。
（１）小学生児童の投動作課題は、A.助走
ありソフトボール投げ、B.助走なしソフト
ボール投げ、C.サッカーボールスローイン
投げ、D.メディシンボール横投げ、E.メ
ディシンボール下投げ、F.ソフトボール直
上投げ、とした。図1は、これらの相関行
列を示したものである。これらの投距離は
それぞれ相関関係がみられ、いずれも影響
を及ぼしていることが明らかになった。
（２）助走ありソフトボール投げには、助
走なしソフトボール投げが最も相関係数が
高く、ついで直上投げ、スローイン投げ、
メディシンボール横投げ、メディシンボー
ル下投げの順であった。助走なしソフト
ボール投げと他の投動作課題との間の相関
係数は助走ありと比べると低くなってい
た。メディシンボール下投げはメディシン
ボール横投げと最も相関係数が高かった
が、メディシンボール横投げは助走ありソ
フトボール投げと最も相関係数が高かっ
た。直上投げも助走ありソフトボール投げ
と最も相関係数が高かった。またメディシ
ンボール下投げはメディシンボール横投げ
の次にスローイン投げと高い相関係数を示
した。これらの結果は、助走つきソフト
ボール投げに対して他の投動作課題が関連
していることを示しているとともに、助走
つきソフトボール投げに対して、助走なし
ソフトボール投げが腕の振りを、メディシ
ンボール横投げが下肢のふんばりを、ス
ローイン投げと直上投げが体幹のはりを要
因として抽出できることを示唆していると
考えられる。
A B C D E F
A 1
B 0.944 1
C 0.852 0.805 1
D 0.848 0.836 0.840 1
E 0.812 0.769 0.864 0.880 1
F 0.933 0.907 0.733 0.757 0.672 1
（３）図2は、各投動作の6年生の投距離を
100%としたときの各学年の平均値を割合で示
したものである。いずれの種目も右肩上がり
の変化をしており、平均値でみると学年が高
いほど記録がよかったことがわかる。助走あ
りソフトボール投げは、2年生から3年生が
20.0%と大きく差がある一方、3年生から4年生
で5.0%と差が小さかった。4年生でのばらつき
が大きく、このときの6年生との割合から高学
年で向上する課題と低学年で向上する課題と
区別できる。すなわち、助走なしソフトボー
ル投げとメディシンボール横投げは4年生で
77.9%と78.5%と高く、2年生から3年生あたり
で向上しやすい課題と考えられる。他方、メ
ディシンボール下投げと直上投げは4年生と5
年生の差が大きく、高学年で向上しやすい課
題と考えられる。スローイン投げも1年生から
割合が高いが、4年生と5年生の差が大きかっ
た。これらから、メディシンボール横投げや
助走なしソフトボール投げにみられるその場
に安定して体幹の捻転の動きが大きい種目は
低学年で身につけるべき課題で、直上投げや
スローイン投げの体幹のしなりを用いる動き
は高学年で身につけるべき課題であると言え
よう。
（４）これまでの投能力の発達に関する
研究は、腕を大きく、かつ力強く振るこ
とができるかどうか、足を投てき腕と反
対脚を踏み出して投げることができるか
どうかに注目している。しかし、陸上競
技の投てき種目のようにさまざまな大き
さ、重量のものを遠くに投げることにつ
ながることを考えると、投てき物にどの
ように運動量を与えるかを考える必要が
あり、助走から下肢のブロック動作、体
幹から上肢への運動量の伝達、腕の振り
と要因に分けることができると考えられ
る。これらをそれぞれ下肢のふんばり、
体幹のはり、腕の振りとし、以降、これ
らの動作について考察する。
　腕の振りは、小学生児童であればほぼ
できる動作であった。例えば、地面に投
げつけるような課題であれば、ほぼ全力
で投げつけることができる。ボールを離
すタイミングがわからず思うように遠く
へ投げられないこともあるが、腕の振り
に大きな課題を抱えている場合は少ない
ようである。下肢のふんばりは、メディ
シンボール横投げで顕著にあらわれる。
低学年で発達がみられたことから、低学
年で下肢のふんばりを取り入れた動作課
題を多く与えるとよいかもしれない。す
なわち、腕の振りが身につかない要因と
して、下肢のふんばりがきかない可能性
があるためである。これは助走なしソフ
トボール投げで3年生の6年生に対する割
合が高いことからも関連が示唆される。
そして、助走ありソフトボール投げが代
表するように助走で得た運動量を効果的
に投てき物に伝えるためには体幹のはり
が最も重要で、身につけることが困難な
課題と言えよう。これはサッカーのス
ローイン投げや直上投げが関連している
ことが示された。体幹のそりを用いた動
作が必要で、このためにはある程度の身
体の大きさや筋力が必要となるのかもし
れない。このような関連は縦断的に研究
することと個別の動作の発達に着目する
ことでよい明らかにできるであろう。
　本研究では、投動作の発達に、下肢の
ふんばり、体幹のはり、腕の振りと要素
に分けられること、腕の振り、下肢のふ
んばり、体幹のはりの順に大きく発達す
ることとそれに関連した動作を明らかに
することができた。今後のさらなる実践
と研究に期待したい。
図2　投動作課題の投距離の6年生に対する割
合
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